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- Nuno Pimentel (Universidade de lisboa) 
- Oier Suárez (Universidad del País Vasco UPV/
EHU) 

- Omid Fesharaki (Universidad de la Complu-
tense de Madrid)

- Óscar Cambra Moo (Universidad Autónoma 
de Madrid) 

- Pablo Turrero (Universidad de Oviedo) 
- Paloma lópez guerrero (Naturhistorisches 
Museum Wien) 

- Penélope Cruzado Caballero (Universidad 
Nacional de Río Negro - CONICET) 

- Pere bover (Institute for Advanced Studies 
(IMEDEA) 

- Plinio Montoya belló (Universitat de Valèn-
cia) 

- Rafael Royo (Fundación Conjunto Paleontoló-
gico de Teruel-Dinópolis) 

- Raquel Rabal (Universidad de zaragoza - IU-
CA) 

- Ricardo Pérez de la Fuente (Oxford University 
Museum of Natural History) 

- Rodolfo Coria (Museo “Carmen Funes”) 
- Rodolfo gozalo (Universitat de València) 
- Rui Castanhinha (Instituto gulbekain de 
Ciência) 

- Salvador bailón (Muséum national d’Histoire 
naturelle MNHN) 

- Sandra bañuls Cardona (University of Ferra-
ra) 

- Sergio Pérez (Universidad Complutense de 
Madrid) 

- Soledad de Esteban Trivigno (Transmitting 
Science / Institut Catalá de Paleontología Mi-
quel Crusafont) 

- Francisco Javier Ruiz (Universidad Estatal Pe-
nínsula de Santa Elena) 

- Teresa liao (Universitat de València) 
- Trinidad Pasies (Museo de Prehistoria de Va-
lencia - laboratorio de Restauración) 

- Uxue Villanueva Amadoz (ERNO, Instituto de 
geología, UNAM) 

- Verónica Díez Díaz (Museum für Naturkunde 
- leibniz Institute for Research on Evolution 
and biodiversity) 

- Vicente Crespo (Universitat de València) 
- Víctor Sauqué latas (Universidad de zarago-
za-IUCA) 

- Xabier Murelaga (Universidad del País Vasco 
UPV/EHU) 

- Xabier Pereda Suberbiola (Universidad del 
País Vasco UPV/EHU) 

- Xavier Mas i barberà (Universitat Politècnica 
de València - Instituto Universitario de Res-
tauración del Patrimonio)
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XVII Encuentro de Jóvenes Investigadores  
en Paleontología en Nájera, La Rioja:  
Caminando con dinosaurios

AngélicA Torices1

MireiA Ferrer-VenTurA1

PAblo nAVArro lorbes1

rAúl sAn JuAn PAlAcios1

inTroducción

Desde su fundación, hace ya diecisiete años, el Encuentro de Jóvenes 
Investigadores en Paleontología ha ido creciendo hasta convertirse en una 
cita obligada dentro del panorama paleontológico nacional y europeo. 

Como participante que fui de la primera edición de este congreso, es 
una alegría ver cómo ha ido creciendo y consolidándose a lo largo de estos 
años. Este congreso constituye una oportunidad magnífica a estudiantes de 
grado, master y doctorado para exponer sus primeros trabajos en un am-
biente amable, pero a la vez riguroso, donde puedan dar sus primeros pasos 
en el mundo académico.

En un mundo tan competitivo, como es el mundo académico, y en el 
que el número de publicaciones es fundamental para desarrollar una carrera 
investigadora el EJIP ofrece una gran oportunidad de aprender, publicar, 
establecer contactos y empezar a desarrollar un trabajo científico. 

Para mí y para el equipo de la Catedra de Patrimonio Paleontológico de 
la Universidad de la Rioja ha supuesto un enorme honor el poder organizar 
la decimoséptima edición de este congreso en la Escuela de Patrimonio de 
Nájera, la Rioja. 

No solamente se ha contado con más de cincuenta comunicaciones 
entre exposiciones orales y posters, sino que los asistentes han podido 
participar en tres workshops sobre cladística, morfometría y técnicas de 
restauración. Han podido asistir a dos conferencias magistrales impartidas 
por la Dra. Marisol Montellano ballesteros de la UNAM y la Dra. Angélica 
Torices de la Universidad de la Rioja y a un taller de empleo en el que han 
participado el Dr. Fidel Torcida del Museo de Salas de los Infantes y el Dr. 
José luis barco, director de la empresa PAlEOyMAS.

Además, los asistentes han podido comprobar de primera mano el pro-
yecto investigador que se está realizando en el riquísimo y diverso patrimo-
nio paleontológico de la Rioja. En la Rioja se encuentra uno de los registros 
más importantes de huellas de dinosaurios del mundo con más de 150 yaci-

1. Departamento de Ciencias Humanas, Universidad de la Rioja, 26004, logroño, la Rioja, Spain. angelica.
torices@unirioja.es
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mientos descritos y 10,000 huellas estudiadas. los estudios llevados a cabo 
durante 45 años han contribuido en gran medida a nuestro conocimiento 
del comportamiento de los dinosaurios y sus condiciones paleogeográficas 
(Pérez-lorente, 2015).

la riqueza de este Patrimonio Natural tiene un doble valor: científico 
y educativo. Estos yacimientos son el marco perfecto para el estudio cien-
tífico de la evolución de las faunas de dinosaurios y la comprensión de los 
cambios en la diversidad y el medio ambiente que ocurrieron. Por otro lado, 
constituyen una herramienta perfecta para el desarrollo de los planes de 
estudio de Ciencias Naturales en Educación Primaria y biología y geología 
en Educación Secundaria y una herramienta de divulgación que nos permi-
te llegar al público en general e introducir conceptos como biodiversidad, 
evolución y cambio climático.

la paleontología, como ha sucedido con otras ciencias cercanas, como 
la arqueología, está experimentando grandes avances gracias a la actualiza-
ción de sus técnicas. El uso de estas nuevas tecnologías para la recopilación 
y el procesamiento de datos ha abierto nuevos horizontes de investigación 
llenos de posibilidades, muchas de ellas aún por explorar (garcía Ortiz et 
al., 2018, Valle-Melon et al., 2019).

obJeTiVos

Uno de los objetivos que surge en el proyecto de investigación de la 
Cátedra de Paleontología de la Universidad de la Rioja es el desarrollo de 
un catálogo digital de los yacimientos de huellas de dinosaurios de la Rioja 
para la preservación de este patrimonio y su posterior uso en investigación, 
educación y divulgación.

la evaluación in situ de su estado actual de conservación ha permitido 
establecer criterios de priorización para la selección de aquellos yacimientos 
paleocinológicos que se incorporarán primero al archivo digital.

Estos criterios de priorización han sido:

• Importancia y singularidad.
• Accesibilidad.
• Riesgo de erosión.
• Tamaño.
• Densidad de huella.
• Infraestructuras.
•Impacto económico.

MeTodologíA

El laboratorio de Documentación geométrica del Patrimonio (lDgP) 
de la Universidad del País Vasco (UPV / EHU) colabora con la Cátedra de 
Paleontología de la Universidad de la Rioja en el desarrollo, optimización y 

Angélica Torices, Mireia Ferrer-Ventura, Pablo Navarro Lorbes, Raúl San Juan Palacios
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difusión de metodologías para la documentación geométrica de yacimientos 
paleontológicos.

En los yacimientos seleccionados que ya han sido escaneados, como la 
Virgen del Campo (Enciso), las Navillas (Rincón de Olivedo), Peñaportillo 
(Munilla) o la Era del Peladillo (Igea), se han seguido una serie de pasos 
que nos permite establecer un protocolo para la preservación digital y la 
difusión de información sobre yacimientos paleontológicos mediante foto-
grametría (Valle-Melon et al., 2019).

Estos pasos incluyen:

• Geolocalización precisa utilizando técnicas GNSS (Sistema de satélite 
de posicionamiento global) de todo el yacimiento y sus alrededores.

• Marcar puntos en el yacimiento.

• Levantamiento topográfico y establecimiento de coordenadas de los 
puntos marcados en el yacimiento.

• Registro fotográfico para la generación fotogramétrica de modelos 
tridimensionales.

resulTAdos y conclusiones

la información obtenida del proceso de documentación geométrica 
nos ha permitido generar una serie de productos, como modelos 3D, orto-
fotos, mapas perfectamente geolocalizados, que serán clave para los proyec-
tos de investigación que la Cátedra de Paleontología lidera en biomecánica 
de huellas, toma precisa de medidas icnotaxonomicas y desarrollo de mapas 
de daños para la conservación y preservación de los depósitos.

Además, nos permitirá desarrollar productos educativos y de divulga-
ción que pueden convertirse en herramientas importantes para el desarrollo 
económico de la región en las zonas rurales donde se encuentran estos 
yacimientos.
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RESUMEN

Los restos fósiles pueden estar compuestos por una gran disparidad de 
materiales que presentan problemas de conservación específicos. Además, 
estos restos pueden estar parcial o totalmente incluidos en rocas de distinta 
litología. Es común la necesidad de eliminar esta roca englobante para faci-
litar el acceso a la superficie de los fósiles para posibilitar su estudio o para 
asegurar su conservación. El acceso a los restos fósiles se realiza mediante 
tratamientos que deben ser fiables y que, sin comprometer la estabilidad de 
los ejemplares, permitan eliminar el cuerpo de roca que los engloba.

La utilización de técnicas de limpieza basadas en el uso de disoluciones 
gelificadas puede ser una solución para algunos de los tratamientos en los 
que el uso de otras técnicas puede poner en riesgo la conservación de los 
fósiles. 

PALABRAS CLAVE: Conservación, restauración, preparación, limpieza, 
pH, geles.

Fossil remains can be composed of a great disparity of materials that 
present specific conservation problems. In addition, these remains can be 
partially or totally included in rocks of different lithology. The elimination of 
this matrix is usually needed in order to facilitate the access to the surface 
of fossils and to enable their study or to ensure their conservation. Access to 
fossil remains is done through reliable treatments that allow the removal of 
the matrix that encompasses them and that do not compromise the stability 
of specimens.

1. Grupo de Biología Evolutiva UNED, C/ Senda del Rey 9, 28040, Madrid, España. famarcos@ucm.es.

2. Facultad de Bellas Artes, UCM, C/ Pintor el Greco 2, 28040, Madrid, España.
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The use of cleaning techniques based on the use of gelled solutions can 
be a useful for some of the treatments in which the use of traditional tech-
niques can compromise the conservation of fossils.

KEY WORDS: Conservation, restauration, preparation, cleaning treat-
ment, pH, jelly.

1. INTRODUCCIÓN

Es común que los restos fósiles estén incluidos en un cuerpo de roca 
que los englobe y que sea imprescindible su eliminación para su estudio o 
para su exposición. Tradicionalmente, la eliminación de la matriz de roca 
que engloba los fósiles se realiza de forma química o mecánica con vi-
broincisores o tornos que, en general, basan su actuación en la abrasión 
o el golpeo (Rixon, 1976). Este tipo de tratamiento es muy arriesgado, ya 
que la vibración producida en la matriz puede ser traspasada a los fósiles 
provocando grietas y fracturas, incluso en ejemplares consolidados adecua-
damente (Onrubia et al., 2017). 

Los tratamientos de limpieza química se basan tradicionalmente en di-
solver la matriz que engloba el fósil mediante su inmersión en compuestos 
ácidos (Howie, 1974). Sin embargo, la aplicación del tratamiento mediante 
la inmersión del fósil no siempre es posible. Recientemente se han explo-
rado algunas formas alternativas de aplicación de los tratamientos ácidos, 
realizándose pruebas de gelificación de los tratamientos químicos más habi-
tuales en la preparación paleontológica (Blanco, 2017). 

Se propone analizar la eficacia de realizar tratamientos químicos para la 
eliminación de matrices mediante la aplicación de geles a los que se añade 
un agente quelante. Para ello se ha considerado la composición de los geles 
y la evaluación de los niveles de transferencia del tratamiento desde el gel 
a la muestra tratada, para que la disolución de la matriz sea eficaz y se ase-
gure la neutralización del tratamiento.

2. OBJETIVOS

El objetivo de este estudio, es evaluar la eficacia de los tratamientos 
con geles para facilitar la disolución de las matrices que engloban a los 
fósiles. De esta forma se puede ajustar la mezcla de gelificantes para que la 
transferencia del disolvente a la superficie del fósil sea óptima y se puedes 
establecer los requerimientos para la neutralización del tratamiento.

3. METODOLOGÍA

Cada ensayo se ha realizado en una zona delimitada de una probeta de 
escayola. Una vez valorada la incidencia del tratamiento sobre la superficie 



LA LIMPIEZA QUÍMICA CONTROLADA EN LA RESTAURACIÓN PALEONTOLÓGICA: EL USO DE GELES

345
núm. 31 (2019), pp. 343-348
ISSN 1131-5423

Zubía 
Monográfico

de la probeta y ajustado el método de limpieza, se ha comprobado su efica-
cia sobre fragmentos fósiles de bajo valor informativo.

Se han elegido dos gelificantes muy utilizados en conservación y res-
tauración de materiales inorgánicos: Carboximetilcelulosa (una sal sódica 
del ácido glicólico de la celulosa (Na CMC) - de la casa comercial CTS- solu-
ble en agua y con elevadas propiedades de retención) y Carbogel (un ácido 
poliacrílico neutralizado - de la casa comercial CTS- cuya viscosidad puede 
variar según la necesidad y que resuelve los problemas de eliminación del 
soporte). 

La mezcla en distintas proporciones de los dos gelificantes permite mo-
dificar la capacidad de adhesión del gel a la superficie de la muestra tratada 
y la cantidad de transferencia del disolvente al fósil.

Como disolvente se ha utilizado el agente quelante EDTA (una sal de 
bisódica del ácido etilendiaminotetracético - de la casa comercial CTS-) que 
es eficaz para complejar el calcio y los cationes metálicos del hierro que, 
muy comúnmente, forman costras sobre materiales paleontológicos.

Se realizaron dos mezclas de geles: 25% Carbogel + 75% Carboxime-
tilcelulosa y 50% Carbogel + 50% Carboximetilcelulosa. Estas mezclas se 
añadieron en cantidades variables (2, 3, 4 y 5g) a 10 mL de una disolución 
de EDTA al 5% en agua. 

Los distintos tratamientos se aplicaron sobre la probeta durante 1, 5 y 
10 minutos. 

Para evaluar el nivel de transferencia del tratamiento entre el gel y 
la superficie de la probeta se ha añadido un pigmento líquido (Colorante 
universal azul Ref.16263443 de Leroy Merlin) a la disolución de EDTA con 
el objetivo de constatar la profundidad del cambio de coloración en la pro-
beta. Otro de los parámetros analizados fue la humectación de la superficie 
(medida una vez eliminado el gel con un medidor humedad de electrodos). 

También se evaluó la posible trasferencia de sustancias desde la pro-
beta a los distintos tipos de geles. Para ello, se realizaron pruebas tiñendo 
la superficie de la probeta con el mismo pigmento y se comprobando el 
cambio de color en el gelificante.

Se ha examinado la actividad del tratamiento mediante la observación 
de las superficies con ayuda de un microscopio estereoscópico. También 
se ha comprobado la presencia de restos de gelificante sobre la probeta 
una vez concluido el tratamiento mediante su rastreo en la superficie de la 
probeta con ayuda de un microscopio estereoscópico e induciendo fluores-
cencia con ayuda de una lámpara de luz UV.

Se ha comprobado la neutralización de los tratamientos midiendo el 
pH en la superficie de la probeta después del tratamiento mediante un pH-
metro (Pancellent TDS PH CE), tiras de marcador de Ph o de Panreac, según 
las necesidades.

Atendiendo a los resultados de eficacia, penetración, neutralización y 
eliminación de residuos, se ha seleccionado el tratamiento más adecuado 
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para su aplicación sobre las muestras fósiles, y se ha aplicado a restos de 
vertebrados procedentes del yacimiento de Lo Hueco (Cretácico Superior. 
Fuentes, Cuenca).

4. DISCUSIÓN

Se llevó la probeta realizada en escayola a una humedad distribuida 
uniformemente y por debajo del 50%. Sobre la probeta se realizaron parti-
ciones de 2 x 2 cm. Los distintos tratamientos se aplicaron sobre las parti-
ciones marcadas en las probetas con los tiempos de aplicación establecidos 
para cada una de las muestras. Una vez cumplido el tiempo de actuación 
los restos de gel se eliminaron de forma mecánica de la superficie mediante 
un hisopo o con un empaco de pulpa de papel que absorbe los restos de 
disolución y los residuos de gelificantes

Se realizaron las pruebas con los distintos geles, en unos casos tiñen-
do la superficie de la probeta y en otros tiñendo la disolución contenida 
en el propio gel. Se midió la expansión de la humedad en superficie, para 
determinar su penetración se realizaron cortes en el centro de las áreas de 
aplicación en la probeta. 

La penetración del disolvente en la probeta varió entre 0 y 3 mm. Sin 
embargo, se ha comprobado también que la zona coloreada en la probeta 
es menor que el área de difusión del disolvente sin pigmentación, por lo 
que se considera que el espacio de actuación del disolvente podría ser ma-
yor que el de difusión del pigmento y que la capacidad de este último como 
método de estimación debe tomarse con cautela.

La medición de la humectación de la superficie de la probeta arroja 
valores entre 5% y 70% dependiendo de la proporción de los dos tipos de 
gelificantes que se apliquen, de la cantidad de gelificante añadido a la diso-
lución y del tiempo de actuación.

En las pruebas realizadas con pigmento, la propia tinción dificultó la 
comprobación de la actuación del disolvente o como afectaba la superficie. 
Para comprobar la existencia de actividad en estos casos, se repitieron, sin 
aplicar colorante, las pruebas en las que la penetración era mayor de 1mm 
y una humectación de 50 % en superficie. En estos casos se realizaron los 
tratamientos durante 1, 5 y 10 minutos. La neutralización se realizó mediante 
empacos de pulpa de papel y agua desmineralizada que ayuda a la elimi-
nación de los gelificantes siendo arrastrados a la par que se absorben los 
restos de la solución quelante.

Se realizaron estas pruebas se trabajó con las muestras de material fósil 
de Lo Hueco, manteniendo el tratamiento 5 minutos, en el caso de ejempla-
res con matriz arcillosa, y 10 minutos, en el caso de ejemplares recubiertos 
con una costra de hierro. Los resultados fueron satisfactorios, produciéndo-
se eliminación de la matriz que envuelve al fósil en ambos casos, aunque 
la eliminación de los restos en superficie fue mucho más costosa y precisó 
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de un ajuste final que se realizó de forma mecánica con bisturí en las áreas 
más rugosas.

5.CONCLUSIONES

Los tratamientos de limpieza controlada con geles son una herramienta 
muy útil a la hora de realizar la limpieza química de la matriz que engloba 
un fósil evitando algunos de los riesgos que se derivan de los habituales 
tratamientos por inmersión.

La concentración de la disolución, la mezcla de gelificantes, el tiempo 
de aplicación y el porcentaje de humedad de transferencia son determinan-
tes para la eficacia del tratamiento.

El tratamiento de originales debe ir siempre acompañado de unas prue-
bas previas sobre la matriz englobante porque la eficacia del tratamiento es-
tá directamente relacionada con la selección de las condiciones adecuadas 
que resultan específicas para cada tipo de muestra.
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